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بهینه‌سازی فرمول پودینگ طالبی با کمک جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس و استویا با شیر 
خشک و شکر به روش سطح پاسخ 


الناز شفیعي ط فخمد کاز > 
تاریخ دریافت: 1307/1730 
تاریخ پذیرش:10 1390/04 
چکیده 
دسرهای شیری محصولاتی بر پایه شیر هستند که به دلیل ارزش تغذیه‌ای بالا» از جایگاه ویژه‌ای در رژیم غذایی برخوردارند. فراوانی ترکیبات زیستی مهم در 
ریز جلبک اسپیرولینا بلاتنسیس از یک طرف و عوارض جانبی ناشی از مصرف ساکارز از طرف دیگر, موجب شد تا در اين پژوهش, از اسپیرولینا پلاتنسیس با 
سطح جایگزینی با شیر خشک (2- صفر درصد) و استویا با سطح جایگزینی با شکر 100 - صفر درصد) جهت دستیابی به فرمول بهینه تولید پودینگ استفاده شد. 
بهینه‌سازی فرمولاسیون بر اساس پارامترهای آب اندازی» ویسکوزیته. سفتی و پیوستگی بافت توسط روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با نقطه 
سر کزی ده تکار 02) دسر شا قاط صورت کف ما مان تاه چرای رود رات اتدمع خی باه هی اقب متا سوک نی استویا زا 
شکر اثر متقابل جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس و استویا و اثر درجه دوم هر یک از متغیرهای مستقل» معنی‌دار (01()> ) بود. اثر مستقل هر یک از متغیرهای 
مستقل و اثر متقابل آن‌ها نیز بر ویسکوزیته معنی‌دار(01()> ۳) بود. جایگزینی اسپیرولینا پلانسیس و استویا در فرمولاسیون پودینگ, تأثیر قابل توجهی بر 
سفتی و پیوستگی بافت نداشت. درحالی که اثر متقابل جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس و استویا بر سفتی و پیوستگی بافت نمونه‌های پودینگ معنی‌دار (0۷001> ع) 
بود. فرمول بهینه پیشنهادی شامل بهینه 1 (2 درصد جایگزینی اسپیرولینا لاتنسیس و9 درصد جایگزینی استویا) و بهینه 2 (1) درصد جایگزینی اسپیرولینا 


پلاتنسیس 0 درصد جایگزینی استوبا) بود. 


واژه‌های کلیدی؛ اسپیرولینا پلاتنسیس, استویاه پودینگ طالبی؛ بهینه سازی فرمولاسیون» ویسکوزیته. خواص بافتی 


مقدمه 

امروزه با افزایش آگاهی عموم مردم از تأثیر تغذیه مناسب بر 
سلامتی» توجه تولیدکنندگان مواد غذایی بر تولید محصولات 
فراسودمند با ارزش غذایی بالاتر متمرکز شده است( ,.1 6 دام[ 
7 مصرف شیر و فرآورده‌های آن به‌عنوان یکی از شاخص‌های 
توسعه جوامع انسانی مطرح است و سطح سلامتی افراد جامعه 
همبستگی بالایی با مصرف فرآورده‌های لبنی دارد. در اين میان, 
دسرهای لبنی بخش عمده‌ای از محصولات لبنی را به‌خود اختصاص 
داده و با توجه به اهمیت تغذیه‌ای آن‌ها مورد توجه قرار 
گرفته‌اند(مهرابی و همکاران» 1397). دسر شیری محصولی است که 
حاوی حداقل 0 درصد شیر تازه گاو یا شیر بازساخته و بازترکیبی 
است که با افزودنی‌های مجاز مانند انواع طعم‌دهنده‌ها» 


1 و2- به ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد و دانشیان گروه علوم 

و صنایع غذایی» واحد اصفهان (خوراسگان) دانشگاه آزاد اسلامی, 

اصفهان, ایران. 

(* - نویسنده مسئول: ‏ ۵۵00.60 000ن1مع]۷ :انمصط) 
60 102206711501 :101 


شیرین کننده‌هاء قوام‌دهنده‌ها و پایدارکننده‌هاه پس از طی فرایند 
حرارتی نظیر پاستوریزاسیون و یا استرلیزاسیون تهیه می‌شود 
(2007 .۵1 ۰۶ 1022). در سال‌های اخیرء استفاده از ریز جلبک‌ها 
با توجه به دارا بودن خواص منحصر به فرد و به عنوان منابع مغذی و 
جایگزین با مواد غذایی رشد روز افزونی داشته است. در میان 
گونه‌های شناخته شنه. خلیک‌ها: اسپیرولیبا لایس( یکی از ریز 
جلبک‌های خوراکی رایج و بدون عوارض جانبی می‌باشد ( هادتاهظ 
02 .)۰ اسپیرولینا پلانسیس از جمله ریز جلبک‌های چندسلولی 
و رشته‌ای سبز - آبی است که منبع غنی از پروتئین» اسیدهای آمینه 
ضروری» اسیدهای چرب ضروری ویتامین‌هاء مواد معدنی و رنگدانه‌ها 
می‌باشد (2005 ,۳۵۱960). مستندات بسیاری دال بر ویژگی‌های 
سلامت بخشی اسپیرولینا پلاتنسیس در ارتباط با بسیاری از بیماری‌ها 
همچون فشار خون بالاء چربی خون بالاه دیابت. انواع سرطان‌ها و 
نقص سیستم ایمنی انسان (ایدز)» در پایگاه‌های مختلف علمی ارائه 
شده است (1993 ,27ع1). با این حال» به دلیل ویژگی‌های 
ارگانولپتیکی نامطلوب اسپیرولینا پلاتنسیس, احتمالا معرفی آن به 
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تنهایی به‌عنوان غذء با عدم استقبال مصرف‌کنندگان روبرو خواهد شد. 
بنابراین یکی از راهکارهای کارآمد برای وارد کردن اين گروه از مواد 
غذایی به سبد غذایی انسان, استفاده از آن‌ها در فرمولاسیون 
محصولات غذایی شناخته شده می‌باشد (2014 ,.۵1 6۶ تتعصدلضا. 

یکی از مواد مصرفی در تهیه دسرهای شیری» شیرین کننده‌ها 
هستند. شکر به‌عنوان یکی از اجزاء اصلی در تولید انواع دسرهای بر 
پایه پروتئین‌های شیر دارای خواص عملکردی ویژه از جمله 
شیرین کنندگی» جلوگیری از کلوخه‌ای شدن در هنگام مخلوط کردن 
مواد فرمولاسیون و قابلیت جذب آب بالا می‌باشد ( ,.1 6۶ تتصدل۸ 
4 با وجود تمام مزایایی که ساکارز به‌عنوان یک شیرین کننده 
طبیعی دارد اما بدلیل ایجاد بیماری‌هایی مانند فشار خون» 
قلبی - عروقی» فساد دندان, چاقی و افزایش سطح گلوکز خون (به‌ویژه 
برای افراد دیابتی) مضر است (شوریده. 1359). امروزه به‌عنوان 
جایگزین ساکارز از انواع شیرین کننده‌های غیرکالریک استفاده می‌شود 
که در مقادیر کم و بسیار کم» شیرینی بسیار زیادی ایجاد می‌کنند و 
عمدتا مشابه با شیرینی ساکارز بوده اما جذب بدن نمی‌شوند(-عنتا0 
1 ,200۲9). از این میان استویا با شیرینی بیشتر از 
ساکارز400- 30 برابر4 کالری کمتر و اندیس گلایسمی پایین‌تر 
شیرین کننده گیاهی مناسبی برای جایگزین با ساکارز می‌باشد 
(2005 ,62:10). 

شهبازی‌زاده و همکاران 1393 اثر جایگزینی ریزجلبک 
اسپیرولینا پلانسیس به‌طور جزئی و یا کامل با تثبیت‌کننده ثعلب در 
بستنی را بررسی کردند. در پژوهش دیگر که توسط رسولی و 
همکاران (1300) در ارتباط با بهینه‌سازی فرمولاسیون بستنی سنتی 
ایرانی با اسپیرولینا پلانسیس به روش سطح پاسخ انجام گرفت. نتایج 
نشان داد که حضور این ریز جلبک در فرمولاسیون بستنی به‌طور 
معنی‌داری موجب افزايش ویسکوزیته و مقاومت به ذوب و کاهش 
اورران بستنی سنتی می‌شود. 327121120 و همکاران 2017) با 
غنی‌سازی ماست توسط ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس» ظرفیت 
نگهداری آب بهتر و آب‌اندازی کمتر نمونه‌های حاوی این ریزجلبک 
در طی 28 روز نگهداری در سرما را گزارش کردند. با بهینه‌سازی 
مافین کم‌کالری با استفاده از شیرین‌کننده طبیعی استویا و 
مالتود کسترین» تفاوت معنی‌داری در سفتی بافت» میزان نگهداری آب 


و ارزیابی حسی تیمارهای مختلف مشاهده, و نمونه حاوی 2 درصد 
استویا و 1 درصد مالتودکسترین به‌عنوان نمونه بهینه معرفی شد 
(نجفی و همکاران» 1395)؛ 

هدف از اين پژوهش, بهینه‌سازی فرمولاسیون پودینگ طالبی به 
کمک اسپیرولینا پلاتنسیس و استویا به‌عنوان جایگزین شیرخشک و 
شکر بود. 


مواد و روش‌ها 

در فرمولاسیون دسر شیری از شیر خشک بدون چربی» نشاسته 
ذرت اصلاح شده. شکر و کاراگینان استفاده شد. شیر خشک بدون 
چربی» نشاسته ذرت اصلاح شده» شکر و9 کاراگینان به ترتیب از شرکت 
آرین لبن نقش جهان,» اردینه. نقش جهان و بهین گارد تهیه شد. پودر 
ریز جلبک اسپیرولینا پلانشسیس, استویاه ایزومالت(به‌عنوان حجم‌دهنده) 
و اسانس طالبی با نام تجاری جیوادان از شرکت سلامت گستران 
آرایان(فرامنش) فراهم گردید. 


تههیه دسر شیری 

فرمولاسیون پایه دسر شیری شامل آب (0۷/» شیر خشک 
(4)722 نشاسته ذرت اصلاح شده (7۵/42)» شکر (۵) 
کاپاکاراگینان!7001) و نمک(71) می‌باشد. به‌منظور تهیه دسر 
شیری ابتدا مواد پودری با هم ترکیب گردید. پس از فرایند حرارتی 
(دمای 90 درجه سانتی‌گراد به مدت (3 دقیقه)» مخلوط تا دمای 44 
درجه سانتی‌گراد خنک و اسانس طالبی به آن اضافه شد و پس از 24 
ساعت ماندن در دمای یخجال دسر شیری آماده شد ( ,.۵1 6 ۸۲65 
9 از آنجایی که این محصول در طول مدت نگهداری دچار 
اشکالات فیزیکوشیمایی از جمله آب‌اندازی می‌شود لذا به‌منظور رفع 
این اشکالات و بهینه‌سازی شرایط فراینده متغیرهای مستقل ۸ 
(درصد اسپیرولینا پلاتنسیس) و ظ (درصد استویا) در پنج سطح (جدول 
1 انتخاب شدند. برای به‌دست آوردن نقطه بهینه» 22 آزمایش توسط 
نرم‌افزار ۳06۲6 165127 پیشنهاد گردید(جدول 2) که در این جدول 
فاکتورها و سطوح اندازه‌گیری آن‌ها نیز بیان شده است. 


جدول 1 - نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح اندازه‌گیری آن‌ها 


متغیرهای مستقل 


جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس با 
شیر خشک () 
جایگزینی استویا با شکر () 


کد و سطوح مربوطه 
0 0 


0 7 50 2 0 
2 ال بل لیا ۲ 
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جدول 2 - آزمایشات ارائه شده توسط نرم افزار با استفاده از طرح 1351 


0 اسپیرولینا پلاتنسیس استویا 


با 
0/۶ 
1 
بر 
1 


جح ۲ ۲ ۲ با تن بت بت بت بر 


بت بح بیجن صم ص ۳ ۳۲ 


6 
6 
1 
1 


آب‌اندازی (سینرسیس) 

برای اندازه‌گیری میزان آب‌اندازی نمونه‌هاء 1000 گرم از نمونه در 
داخل لوله سانتریفوژ توزین و سپس در سرعت 3 دور بر دقیقه به 
مدت (3 دقیقه سانتریفوژ شد. میزان سرم جدا شده نسبت به مقدار 
وزن اولیه نمونه بر حسب درصد بیان کننده میزان آب‌اندازی محاسبه 
گردید (2006 ,01 6 ۲۵6 ۷). 


ویسکوزیته مطلق 

جهت اندازه‌گیری ویسکوزیته. نمونه‌ها در سرعت برشی 2 دور بر 
دقیقه با دستگاه ویسکومتر چرخشی (8۷13-1 چین) مورد آزمون قرار 
گرفت و ویسکوزیته مطلق قرائت گردید (1972 ,۵۰ 6 کطمحصحطظ), 


ویژگی‌های بافتی 

به‌منظور ارزیابی ویژگی‌های بافتی نمونه‌های پودینگ طالبی؛ از 
دستگاه سنجش بافت برو کفیلد مجهز به پروب استوانه‌ای استفاده شد. 
قطر و سرعت پروب به‌ترتیب 4 میلی‌متر و 602 میلی‌متر بر ثانیه بود 
(2014 ,.۵1 ۵۶ دام 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

با توجه به درصدهای به‌دست آمده از آزمون‌های تولید اولیه حد 
ام -مونمع نسخه 9 روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب 
مرکزی با میزان 0 برابر 2 و با6 نقطه مرکزی برای آن انتخاب شد. 
نتایج حاصل از آزمون‌های فیزیکی و بافتی پودینگ و آنالیز آماری 
شامل اثر جایگزینی اسپیرولیا پلاتتسیس با شیر خشک و جایگزینی 
ستویا با شکر بر ویژگی‌های دسر تولید شده و توجیه اين اثرات در این 


كت 


اسپیرولینا پلاتنسیس 


مر مر مر مر مر پچ بم بم پم 8 5 
بر با با پم پچ ب پم چم پم بم بم 


بخش بیان شده است. اطلاعات ارائه شده در این بخش کمک می‌کند 
تا تأثیر میزان ماده اولیه را بر ویژگی‌های دسرهای تولید شده مورد 
بررسی و تحلیل قرار داده تا بهترین روش و شرایط برای تولید 
پودینگ به‌دست آید. جست و جوی شرایط عملیاتی بهینه برای 
دستیابی به بهترین پاسخ‌ها با استفاده از تکنیک بهینه‌سازی عددی 
انجام شد. در این تکنیک فضای پاسخ با استفاده از مدل‌های ایجاد 
شده و به‌منظور یافتن بهترین شرایطی که اهداف بهینه‌سازی مورد 
نظر را برآورده کند. جست و جو شد. پس از آنالیز داده‌ها توسط نرم 
افزار مدلی پیشنهاد شد که دارای انحراف استاندارد و مجموع مربعات 
باقی‌مانده برآورد شده کم و ضریب همبستگی بالا باشد. 


به‌منظور به‌دست آوردن مدل تجربی برای پیش‌بینی متغیرهای 
چندجمله‌ای شامل خطی, دو فاکتوریل (تعاملی» درجه دو و درجه سه 
بر داده‌های به‌دست آمده از اين پاسخ برازش داده شدند و سپس این 
مدل‌ها مورد آنالیز آماری قرار گرفتن. لازم به ذکر است از نظر آماری 
مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی‌دار نبوده و دارای 
بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده باشد. نتایج نشان 
داد مدل مناسب برای پیشگویی تغیبرات آب‌اندازی و ویسکوزیته در 
اثر متغیرهای مورد بررسی(جایگزینی اسپیرولینا پلانسیس با شیر 
خشک و جایگزینی استویا با شکر) به‌ترتیب» مدل خطی درجه سه و 
درجه دو با ضریب تعیین (۳2<)900) می‌باشد. بهترین مدل برای بیان 
رابطه سفتی و پیوستگی بافت با متغیرهای مستقل نیز به‌ترتیب» مدل 
خطی درجه سه و درجه دو با ضریب تعیین ۷90 <2) می‌باشد. نتایج 
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مربوط به تجزیه واربانس برای متغیرهای پاسخ در جدول 3» نشان 


داده شده است. 


جدول 3 - نتایج تجزیه واریانس اثر جایگزینی اسپیرولینا پلاننسیس و استوبا بر متغیرهای پاسخ (آب‌اندازی ویسکوزیته. سفتی و پیوستکی 


۱ آب اندازی (7) ویسکوزیته ( ۳ 
من وو ۴ -. . 0۲ 55 
مدل 6 ۵/106 "0000۳> 5 .۰ 20144103 
۸ بو سب ِ 1 *65010 
8 1 215416 0047 ...1 .۰ 1/64104 
۸8 1 73310 "0000۳> ۰.1 229410۶4 
۸ 1 3۷40106 0000۳> 1 .۰ 1/594105 
81 1 2624186 ۰ 000> 1 .۰ 919410۶4 
۸ 1 4216 0007۳ تِ_ِ_ِ- 
۹ 1 142/16 0097 2 
۳۹ تّ ۳ ۳ ۳ ک 
باقی مانده ‏ 13 5621۴ - 4 462105 
عدم برازش 1 34216 0۷392 .۰.2 1/234108 
خطای کل 2 539106 . - 2 450/105 
کل 6 559106 - 9 2/19»103 


بافت) 


سفتی () انسچام و پیوستگی 
دوم و تا مرو وی ۴۲۵۵۲ 
.۰ ۰ 1941 0000۳ 3 02 > 
وم ۱ ث" ۱ 
وم 2 ۱ "۳ ۱ 
000 35 ۸/5۵( ۸( ۹ 0۳۱0۴5۴۸۵۵5۸ 1 005 "00۴ 
000/463 1 0682 09000۳۳ 1 .۰ 014 .۰ 0000۳ 
0 ۹ ۹1 ۸/1/5۵( 0۳۱۳2۰۵۰۵0 1 008۶ " 0000> 
۰ 1 745 "0000۳۳> ات - 2 
 .- >0000۳" 414 1 ۱‏ - - 
6 241 - 8 0056 - 
0 ۵ ۵ ظ 2 را ها 8 0۳2 
۰ 3 1/92 . - 3 0/۳8 - 
۰ 1 21/82 - 1 2( . - 


خطوط تیره در جدول نشان دهنده بی تأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخ‌های اندازه گیری شده است» ***: اختلاف معنی‌دار در سطح۲) درصد. " : اختلاف معنی‌دار در 
سطح1 درصد, ّ اختلاف معنی‌دار در سطح درصد *۳: عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


آب‌اندازی (سینرسیس) 

آب‌اندازی یکی از فاکتورهای کیفی بسیار مهم در ارزیابی پایداری 
فرآوردهای لبنی طی نگهداری است که چالش مهمی به حساب 
می‌آید. سینرسیس معمولا به دلیل افزایش اتصالات مولکولی بین 
زنجیره‌ها و خروج آب از ساختار به‌وجود می‌آید. با توجه به نتایج 
(جدول 3) اثر مستقل جایگزینی استویا با شکر, اثر متقابل جایگزینی 
اسپیرولینا پلاتنسیس و استویا و اثر مجذور هر یک از متفیرهای 
مستقل بر فاکتور آب‌اندازی معنی‌دار بود۳>()8 و يا 0001> ط. 
همان‌طور که در شکل 1» مشاهده می‌شود. میزان سینرسیس نمونه‌ها 
در سطوح بالاتر جایگزینی استویاء با کاهش درصد جایگزینی 
اسپیرولینا پلانشسیس کاهش یافت و در سطوح پایین‌تر جایگزینی 
استویاه با کاهش درصد جایگزینی اسپیرولینا پلاتشسیس میزان 
ابانتازی بتطوز موی آفرایش یاف ظرفیی: فگوتای ایینا 
توانایی پروتئین‌ها. چربی‌ها و فیبر رژیمی برای حفظ و نگهداری آب 
درون ساختار محصول مرتبط است. از آن‌جایی که اسپیرولیا 
پلانسیس دارای مقادیر بالای پروتئین» فیبر رژیمی و چربی استه 
حضور آن در فرمولاسیون انواع دسرهای منجمد تأثیر به‌سزایی در 
کاهش آب‌اندازی محصول دارد (2017 ,۵1۰ 6۶ طالم271). در این 
راستاء محمدی الستی و همکاران (13889) در گزارش کردند افزودن 


اسپیرولینا پلاتنسیس سبب کاهش میزان آب‌اندازی ماست شده است 
و با افزایش غلظت اسپیرولینا پلاتنسیس کاهش آب‌اندازی در 
نمونه‌های ماست چشم گیرتر بوده است. 

میزان آب اندازی نمونه‌ها در سطوح بالاتر جایگزینی اسپیرولینا 
پلاتشسیس, با کاهش درصد جایگزینی استویا کاهش یافت» و در 
سطوح پایین‌تر جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس, با کاهش درصد 
جایگزینی استوبا میزان سینرسیس نمونه‌ها افزایش یافت (شکل 1). 
استویا دارای ظرفیت نگهداری آب معادل 4۷7 میلی‌لیتر بر گرم است و 
این ظرفیت نگهداری آب بالای استویا ناشی از مقادیر بالای پروتئین 
در آن می‌باشد (میانی سریزدی و همکاران. 1290). بنابراین استویا 
به‌واسطه افزایش ماده خشک نمونه‌های پودینگ در اثر وجود مقادیر 
بالای پروتئین و پلی‌ساکارید در آن. در کاهش آب‌اندازی محصول 
تأثیرگذار بود. ۸۳6710۵5۵0 و همکاران (2015) نتایج مشابهی را 
گزارش نموده و قند خرما را عامل موّثر در کاهش آب‌اندازی ماست 
معرفی نمودند. باید متذکر شد که حذف کامل ساکارز از نمونه‌های 
پودینگ و جایگزینی آن با استوی؛ تأثیر منفی بر آب‌اندازی آن‌ها 
داشت. در واقع وقتی ساکارز در سطوح بالا و یا به‌طور کامل از 
فرمولاسیون نمونه حذف شود و به‌عنوان جایگزین آن از استویا و یا 
هر نوع شیرین کننده‌ای استفاده گردد. جهت کاهش آب‌اندازی 


محصول باید از یک ماده که بتواند آب آزاد را در خود به دام بیندازد و 
ظرفیت نگهداری آب را در محصول بالا برد استفاده شود در پژوهش 
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حاضر از صمغ کاپاکاراگینان استفاده شد 
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شکل 1 - نمودار سطح پاسخ تأثیر جایگزینی اسپیرولینا پلاتشسیس با شیر خشک و جایگزینی استویا با شکر بر میزان آب‌اندازی پودینگ 


ویسکوزیته 

مطابق با جدول 3 اثر مستقل جایگزینی اسپیرولینا پلاتتسیس, 
اثر مستقل جایگزینی استویاء اثر متقابل جایگزینی اسپیرولینا 
پلانسیس و استویه اثر مجذور جایگزینی اسپیرولینا پلاتسیس و اثر 
مجذور جایگزینی استویا بر میزان ویسکوزیته معنی‌دار بود 05( 
و يا > (). میزان ویسکوزیته در سطوح پایین‌تر جایگزینی 
استویاء با کاهش درصد جایگزینی اسپیرولینا بلاتنسیس تا حدودی 
ثابت و پس از آن افزايش یافت؛ در حالی که در سطوح بالاتر 
جایگزینی استویاء کاهش درصد جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس تأثیر 
معنی‌داری بر ویسکوزیته نداشت (شکل 2). به‌طور کلی» حضور 
اسپیرولینا پلاتسیس در فرمولاسیون پودینگ» موجب افزایش 
ویسکوزیته آن گردید که علت آن می‌تواند به‌دلیل ساختار پروتئینی 
اسپیرولینا پلاتشسیس و ایجاد تعاملات بین سلولی باشد. اسپیرولینا 
پلاتشسیس با قابلیت جذب آب بالا موجب کم شدن تحرک آب می- 
شود (اسلامی مشکنانی و همکاران, 1393). همچنین وجود فیبر و 
ترکیبات آب‌دوست دارای گروه هیدروکسیل در ساختار این ریزجلبک» 


تأثیر به‌سزایی بر افزایش ویسکوزیته محصول می‌گذارد(محمدی 


الستی و همکاران: 1390 ). شایان ذکر است که اسپیرولینا پلاتنسیس 
دارای ظرفیت نگهداری آب 1/45 گرم آب در هر گرم پروتئین است. 
ظرفیت اتصال آب کازئین حدود 25 گرم آب در ازای هر گرم 
پروتئین است. از اين‌روء ظرفیت نگهداری آب در اسپیرولینا پلاتفسیس 
کمتر از جزء کازئینی شیر خشک است و در نتیحه افزايش سطح 
جایگزینی اسپیرولینا پلاتسیس با شیر خشک می‌تواند موجب کاهش 
ویسکوزیته شود. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که اسپیرولینا 
پلانسیس تا حدی و نه به‌طور کامل می‌تواند جایگزین شیر خشک 
گردد (شهبازی‌زاده و همکاران» 1393). در سطوح پایین‌تر جایگزینی 
اسپیرولینا بلاتسیس, با کاهش درصد جایگزینی استوباء میزان 
بالاتر جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس, با کاهش درصد جایگزینی 
استویا تغییرات معنی‌داری در میزان ویسکوزیته مشاهده نشد (شکل 
۳ با توجه به نتایج به‌دست آمده و پژوهش‌های سایر محققین, 
ویسکوزیته با تغییر در میزان مواد جامد محصول به‌ویژه تغییر در 
میزان ساکارز تغییر می‌بابد. قندهای دی‌ساکاریدی مانند ساکارز به 
دلیل ویژگی آبدوستی که دارند و همچنین توانایی ایجاد پیوند 
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هیدروژنی با مولکول‌های آب ویسکوزیته بالاتری در محیط ایجاد 
هیدروژنی با آب است. که ساکارز با وزن مولکولی کم و تمایل به 
جذب آب بالا باعث افزایش ویسکوزیته محصول می‌گردد ( طمنعه5 
2 ,.0۱ ۶ع). ۸۵۱000 وذانطط و همکاران (204) در پژوهشی که 
بر فرمولاسیون شکلات بدون قند با ترکیب جایگزین کننده‌های 
ساکارز متفاوت و بررسی ویژگی‌های رئولوژیکی و کیفی نمونه‌های 
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شکل 2 - نمودار سطح پاسخ تأثیر جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس با شیر خشک و جایگزینی استویا با شکر بر میزان ویسکوزیته 


سفتی بافت 

نتایج جدول 3 نشان می‌دهد که مدل آماری ارائه شده برای 
پیش‌بینی اثر متفیرهای آزمایش بر سفتی بافت مناسب می‌باشد. اثر 
متقابل متغیرها و اثر درجه دوم جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس بر 
پاسخ آزمایش معنی‌دار بود۳>۵()8 و يا )> ). نمودار سطح 
پاسخ (شکل 3), نشان داد که در سطوح پیین‌تر جایگزینی استوی با 
افزایش درصد جایگزینی اسپیرولینا پلاتتسیس میزان سختی نمونهها 
ادا افزایش و سپس کاهش یافت: در حالی که در سطوخ یالاتر 
جایگزینی استویء با افزایش درصد جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس 
میزان سختی نمونه‌ها ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. برخی از 
محققان اشاره کردند که ذرات بزرگ اسپیرولینا پلاتنسیس می‌تواند 


شکلات. داشتنده خریافتد. که: نیع شبرین کنده ناش معتی‌داری بر 
ویسکوزیته نمونه‌های شکلات داشته. و ویسکوزیته نمونه‌های حاوی 
استویا و توماتین به‌طور معنی‌داری بالاتر از نمونه‌های حاوی ساکارز 
بوده است که با یافته‌های ما در این پژوهش مطابقت نداشت. نتایج 
مشابهی توسط غیبی و همکارن 1390 نشان داد که با افزايش 
سطح جایگزینی استویا با ساکارز در فرمول بستنی» ویسکوزیته مخلوط 
۷۵ 02590-206۳1 
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موجب عدم اتصال و به‌هم پیوستگی شبکه و نهایتاً ایجاد ساختار 
نرم‌تر شوند. در واقع» مولکول‌های پروتئین اسپیرولینا پلاتتسیس با 
مولکول‌های آب رقابت می‌کنند و اين امر منجر به تشکیل ساختار 
ژلی ضعیف‌تر و بی ثبات‌تر می‌شود ( .۵1 6 5202212206 
5 از طرفی» سفتی بافت تا حد زیادی وابسته به ماده خشک» 
میزان و نوع پروتئین نمونه است. میزان بالای پروتئین سبب ایجاد 
اتصالات متقاطع در شبکه ژل و در نهایت ساختار سفت‌تر و متراکم‌تر 
می‌گردد. اما باید به این نکته اشاره داشت که مقدار چربی نمونه نیز 
نقش مهمی در بافت محصول ایفا می‌کند. از آنجایی که اسپیرولینا 
پلاتسیس علاوه بر پروتئین» دارای مقادیر قابل ملاحظه چربی نیز 


می‌باشد. مداخله مولکول‌های چربی این ریز جلبک می‌تواند در 
تشکیل شبکه ژلی ضعیف‌تر و ایجاد بافت نرم در محصول موّثر باشد 
(2008 ,.۵1 ۶ ا0مطوهع‌وع۴): نله۱1 (2011) گزارش کرد که با 
افزاینش سطوح جایگزینی اسپیرولینا پلانسیس (به‌ویژه در سطوح 
جایگزینی بالاتر از لل" درصد) با تثبیت کننده‌ها در مخلوط بستنی» 
سختی بافت بستنی کاهش معنی‌داری داشت. این محقق علت این 
پدیده را به ظرفیت نگهداری آب بالای اسپیرولینا پلانسیس به‌واسطه 
ترکیب و مقدار آمینواسیدهای موجود در آن نسبت داد. ط271112ظ و 
همکاران (2017) نیز در بررسی‌های خود با مقایسه پارامترهای بافتی 
(استحکام و انسجام) نمونه‌های ماست حاوی اسپیرولینا پلاتنسیس و 
گروه کنترل به این نتیجه دست یافتند که گروه کنترل بیشترین 
استحکام بافت را داشت و تا حدی مشابه به نمونه حاوی ۷۲25 درصد 
اسپیرولینا پلاتشیس بود و حضور اسپیرولینا پلاننسیس در نمونه‌ها 
تأثیر چندانی بر انسجام آن‌ها نداشت. 

در سطوح پایین‌تر جایگزینی اسپیرولینا پلاننسیس, میزان سختی 
نمونه‌ها با افزايش درصد جایگزینی استویا افزايش خطی داشت» و در 
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سطوح_بالاتر جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس با افزایش درصد 
جایگزینی استویا سختی نمونه‌ها با شیب کمتر افزایش یافت (شکل 
3 احتمالا با افزایش سطوح جایگزینی استویا در فرمولاسیون 
پودینگ» میزان ماده خشک مخلوط کاهش می‌یابد. در واقع» آب 
جایگزین ساکارز در مخلوط شده و در طول فرایند انجماد در اثر افت 
دمای نقطه انجماد. حجم فاز یخی افزايش می‌یابد. از طرفی» ساکارز 
با افزايش ویسکوزیته مخلوط و با محدود کردن انتقال جرم از 
مهاجرت مولکول‌های آب به سطح کریستال‌های یخ جلوگیری کرده و 
سرعت رشد کریستال‌های يخ را کاهش می‌دهد. بنابراینء با کاهش 
مقدار ساکارز در اثر افزایش سطوح جایگزینی استویاء کریستال‌های یخ 
بیشتری در طول انجماد رشد می‌کنند و حجم فاز یخی افزایش و در 
نتیجه سفتی بافت افزايش می‌یابد (غیبی و همکاران, 1396 ). نتایج 
مطالعه ۸:000 ونان و همکاران 2014) نشان داد که استفاده از 
استویا و توماتین به‌جای سوکروز در فرمولاسیون شکلات» سبب نرم‌تر 
شدن بافت شکلات شد. در حالی که جایگزینی سوکروز با اینولین در 
شکلات موجب سخت‌تر شدن بافت آن گردید. 
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شکل 3 - نمودار سطح پاسخ تأثیر جایگزینی اسپیرولینا پلاتشسیس با شیر خشک و جایگزینی استویا با شکر بر سفتی بافت. 


انسجام و پیوستگی بافت 
طبق نتایج (جدول 3) اثر متقابل متفیرها و اثر درجه دوم هر یک 
از متغیرهای مستقل بر روی انسجام و پیوستگی بافت معنی‌دار بود 


(۳>۸۵۵ و با 00001> ). همان‌طور که در نمودار سطح پاسخ 
(شکل 4 مشاهده می‌شود. در سطوح پایین‌تر جایگزینی استویا. با 
افزايش درصد جایگزینی اسپیرولینا پلاننسیس انسجام و پیوستگی 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8 شمارملّ. فروردین - اردیبهشت 1399 


نمونه‌ها افزايش یافت در حالی‌که در سطوح بالاتر جایگزینی استویاه 
با افزايش درصد جایگزینی اسپیرولینا لانشسیس انسجام بافت نمونه‌ها 
کاهش یافت. به‌طورکلی» جایگزینی شیر خشک با اسپیرولینا 
پلاتسیس تا حدودی می‌تواند بر ویژگی‌های بافتی پودینگ(سفتی و 
انسجام و پیوستگی) تأثیر مثبت داشته باشد. اسپیرولینا پلاننسیس با 
داشتن گروه‌های قطبی» آب موجود در فرمولاسیون را در ساختار خود 
به دام انداخته و در نهایت منجر به افزایش انسجام بافت محصول 
می‌گردد (2004 ,21-01261111 820007). هم‌چنین» اين احتمال 
می‌رود که بخش پروتئینی اسپیرولینا پلاتشسیس از طریق پیوند 
هیدروژنی و تعامل‌های یون- دی پل و دی پل- دی پل با 
مولکول‌های آب موجود در نمونه اتصال برقرار کرده و از این طریق 
موجب کاهش فعالیت آب نمونه و افزایش انسجام می‌شود 
(2001 ,عنلههمت۳). در سطوح پایین‌تر جایگزینی اسپیرولینا 


پلاتسیس افزايش انسجام بافت نمونه‌ها با افزايش درصد جایگزینی 
استوپا مشهود بود؛ و در سطوح بالاتر جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس» 
با افزايش درصد جایگزینی استویا انسجام بافت نمونه‌ها کاهش یافت 
(شکل 4). در انواع سیستم‌های بر پایه ژل با افزایش غلظت ساکارز 
افزایش ماده خشک کل, کاهش آب آزاد. افزایش قدرت یونی محیط 
و نیز افزایش اثر متقابل صمخ/ پروتئین و ساکارز باشد ( 4 اد 
0 ,./0). از طرفی افزايش بیش از حد ساکارز در محیط باعث 
سست شدن ماتریکس ژل, افزایش کرنش و کاهش انسجام ژل 
می‌شود (2010 ,./۵ 6۶ 8202). بنابراین» جایگزینی ساکارز با استویا 
تا حدودی می‌تواند بر ویژگی‌های بافتی و رئولوژیکی پودینگ اثر 
مثبت داشته باشد. 
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شکل 4 - نمودار سطح پاسخ تأثیر جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس با شیر خشک و جایگزینی استویا با شکر بر انسجام بافت 


بهینه یابی 

شرایط بهینه برای تولید پودینگ طالبی به کمک جایگزینی 
اسپیرولینا پلاننسیس با شیر خشک و جایگزینی استویا با شکر با 
استفاده از تکنینک بهینه‌سازی عددی انجام شد. در جدول ‏ دامنه 
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(۲)96۵وویاد ۱۸۸ 0عع۵۱ع۲ وبعاه :۲ 


مقادیر به‌دست آمده برای فرایند بهینه‌سازی و هدف آن مشخص شده 
است. در نهایت نتیجه به‌دست آمده برای بهینه‌سازی به‌صورت جدول 


۵ بود که در زیر نشان داده شده است. 


بهینه‌سازی فرمول پودینگ طالبی با کمک جایگزینی.. 81 


جدول 4 - مقادیر مورد استفاده برای بهینه‌سازی و ویژگی و یا هدف آن 
جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس با شیر خشک ) 6 2 26 1 وز 
جایگزینی استویا با شکر (0) 6 10 26 1 وز 
آب اندازی () 56 33772 ومننه۲۷ 
ویسکوزیته (۳) 1 72221 . م,نهنه۷ 
سفتی بافت () 2/0 2[ 16( 
انسجام و پیوستگی بافت 0/5 0/9 ۱/۹ 


جدول 5 - ویژگی‌های فرمول بهینه پودینگ طالبی(واقعی) و اعتبارسنجی داده‌ها(پیش‌بینی شده) 
متغیرهای پاسخ بهینه 1 بهینه 2 
اسپیرولینا پلاتنسیس 2 درصد و استویا 95 درصد اسپیرولینا پلاتنسیس 0/1 درصد و استویا 50 درصد 
واقعی پیش بینی نلنده واقعی پیش بینی نننده 
آب‌اندازی ,0( 7/۸/۳4 -7/-2 1/۵ ۱۳ 

ویسکوزیته (۳) 1/0 34 2391 200917 

سفتی بافت () > ٩52‏ 4/6۸ /- 
انسجام و پیوستگی بافت 41 98 0/0 ( 


نتیجه گیری اندازی افزايش و ویسکوزیته و سختی بافت کاهش یافت. به‌طور کلی» 
تتایج به‌دست آمده حاکی از آن بودند که مدل‌های ارائه شده با می‌توان ادعا کرد که از اسپیرولینا پلانسیس و استویا در سطوح پایین 

فنص خانس کاراتی) میم فا ی نی وق ات جایگزینی» در تولید یک دسر شیری جدید با بافت مطلوب می‌توان 

پارامترهای مورد ارزیابی داشتند. نتایج نشان داد که با افزایش سطوح استفاده کرد. 

جایگزینی اسپیرولینا پلاتنسیس و استویا در نمونه‌های پودینگ, آب 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران ها ۱ ۱ 
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۵ 1۱۵ ۲۰۵۱۵ وه ماه مان هام0۵ ۵ صمتاهم )و0 
۶۵ 1۲66000۹۵ ۱0۹1۵ 02۵1 200 0۱۲۵۲ ۱۱۱6 ۳۱۵۸ 50۵۲۷1۵ 200 داوهعاهآر( 
(5) ۱0۸60۵001027۲ 


نمی .۷۲ ,متفه .۲ 


۹6۵۵1۷۵: 0 
۸000160: 1 


و ۱۱ مت 0ماناتایه0عع۱ رم لاتم سم عم مط) 5066 )فهع1 26 فصتحاصمی عقط) )عمج 2 و1 )تقوم ۱۱11 :1۸۲۳۵00600 
کم مها ماه روم2لزصهاو هه روتمصیمنا روم‌همامع9۳و رو۲12۷0۲ وج وفع تاتل0ه. وتفاممصماممنته اه 12۵08 
مساطاصععتع 2 همه مهعلهمعمنص تقانااهع-نهط ه و1 واعوهاهام مرک .صمناه2تتهاو ع ممتام2تسهافدم وه طعتاه اصعصطاقع 
.کاصمجصعژن صرح ولهتمصنمه روصتصصه ۷ رولتمه ع] لزصهمووم مومع مصتصصع لفتاصمووع مصتمامم ۵۶ ممسیامو طمز 2 و1 )ط )همه 
٩۱۷۵۵656,‏ مناج وم قعلقصه عصیامصصع 1لقصصو هم صا )ت۱۱ رلعوتا یه فتمهمامع/۳٩‏ ۱۵8-62101160 رقو۵۲0او 0۲ مفاتلوطاناه م قه ونره00 11 
وع ,(وعصص 400 10 300) عو0ععاو صقطا وفعصاعع9۷و تعطونط طاذ۳ ۷1۵ها٩‏ ,عفعطا ۵۶ .ج۵0ه عطا ده ۵۵0ع0وهاج عمط ععج بقطا باه 
۰ ۲۵0۱266 ما 5۳/۵۵1۵0۵۵1 ۵۲۲21 20۵00 2 و1 106 هعرزم 10۳۷۵۲ 24 وملعملهع 


(00۱9/06۲ نصط ما ۷۵تامصه‌اله) کادهاهآم 6۱۳۵/۱۱۱۵ عهعله ؟ه معهاصههم عطا دصتماومه خ ۳2۵۵۲ :ف0مطامصهر 0صه ولهزنه)۷]۲2 
۵ د 2 596۲056 طاذ۷ اصمجصم)۲۵۵۱۵ ٩0۵۷1۵‏ ۵۶ ععهامهعتعم مطا فصتهاجمء ظ عمامه1 ,رقایم؟ تفص معط 0۶ 9۵ 0-2) واه16۷ 5 ]2 
0 ۵۲۲0۲۱۱۵4 ۵۵ مایم ۵۶ ممتامتهتامن0 .۵1۵0و ۱۵۲۵ هانررم۲ ممتامن0م۳ج عصتللنم تقصصتامه ع7«عنطع2 6۵ ر(0-100) 
مالوممجصم تهتاجهع) ۱۷۵/00 عمهیناه عقممم‌ومک ده فوع‌صم۷ تدمممم هه دومملمقط رزاند۷۵60 رولمع‌تعط رد ۵۶ فتعتمصصحتدم عطا ۵ 
فصحعصط مطا ۵۶ طمفلتجم‌صمن فطع صرح مبهمز 20 9۳98 مصتعنا 260 مه ۱۷۵۲۵ فعلناعع1 فط1 ,(قتصامم لقاصهی 6 ط۳1 مه رطولوعه 
۰ ۴۲۵۵ ۵ 0۲2۵ ۱۷۵۲۵ واتقط قظ) صرح 16۷۵1 59۵ 26 ناما بدا عصمل ق۱۷۷2 


موز( ی ددع1 

تانتدین ۱( 

مطا صم ملد هم س«مالانه مطا مه فصتقطه فط مممسعها فممتام‌عصومم تقلناهماممظ ۵۶ مفهمتعمص1 ما مه تال رزلهتعصهت 
مطا رتقوباه طااه اصمصصم‌مامع؟ هذبهاو ۵۶ امعلله )مع‌معمع0ص1 معط رد علطه1 ۵۶ فالناوعد مطا ما عصتلتهعع .6200 ود سامتاه 
اصعلجعمم0 ها عطا ۵۶ هه 0۶ ]0ع11ه منامتلهتن فطا هه رتصمجصی‌ماع: مزبهاه مه واعمهاهام زورک ۵1 اعمعلله ممنا1۳]6120 
۶ 1۵۷615 تعطعنط 2 معام‌صهه عطا ۵۶ ولوع‌عه‌مرده ۵۶ مق م1 ,(0.05> ظ) اصه‌نصونه ۷۵۲۵ 12000۲ دلدهتمهرر٩‏ مطا جم فماصاهتته۷ 
۶ وله16۷ 1097/6۲ 2 هه رتصعمهمهاوهه واوهاه ار ۱۵ زک 0۶ 6عماصهعهم مطا عصلعدع0ع0 رها ۲۵0۵660 ۷۷28 آمعجرمم۲6۵1۸ ٩16۷12‏ 
و۵۵ ۵۶ پصنمصصه مطا رامصی‌ه۱۵۵ دادوهاهام مک ۵1 عههاجععهم عطا طاً 286ع67ع0 فطا ط1 رتصعجصهعه1۵۵1 ٩16۷12‏ 
صتفاصنحهه ما تحار پرتدامتل 20 روج روصتمامنج ۵۶ نزمه مطا ما 0معاصنا وز هاتمدومه عصتلامط تملج/۷۷ .00وهمعمه1 مره 
کاً بلق صج ععحاظ فان رصتعاهعم ۵۶ و16۷6 طونط فقط عاعمههام مک عفحععظ ,میناد امامت عط ملتفطا تماه ۷ 
۰ 0۳0۵00۵۶ مطا هملم‌با0ع۲ وم امعاله اصمم‌تتصونه ه مق داتهوومل مم2م ۵۶ ممتاهلنم10 عمط مد ممصموع2۳ 


(۲ 

مط ,اصمصم‌همامع: مرها مه اصمصهم‌فامه: کاووهاهاور زورک ۵1 ععلله اهملهممع0ه1 مطا رد ع01ع1 طصاً م«مطو و 
2 224 و0۵5 5۱۳۵/۵۸۱۵ 0۴ اعمعله ملهتلهنان مطا راممممهامه: مها هه عتعهاهام زورک 01 ا0عکله همنام10]612 
مه 0۶ و1۵۷ بع10۳ 2 بلو۷196۵ 0۲ 16۷۵ م1 .( 0.05> ظ) اصه‌لنصونه ۷2۵ اند۷1560 ۵۶ اصنامحصح عطا هم تصعجهمم۲۵۵12 
۶ 1۵7615 ععطعنط عطا اه هه رتصعصه‌هاهه واعههام امک ۵ ععفاههعته عصلمدع:0ع0 2 ۳16 060۳62560 اممصوهم۲۵۵12 
)۷15۵0510 عظ) عم اععه اصه‌تلنصهزه مظ ۷2۵ عمماههته ۲0۵۱۵ وادو(عه ار ۱۳۱۵/۱۱۵ک هصلم160 بتصعجصهم۲6۵1۵۸ ٩6۷12‏ 
عبل ۵6 ۵014 طمنط ,زازد۷1۹60 فا 16۲62960 ممتاهنمصم؟ عصتلبام عطا طا کزیع1هام 6۳۱۵۱/۵۱۵ ۵۶۴ عمصعوعتم عطا رلختعصهع م1 .(2 
۵ 205010)10۴8 تع7/۵ طعنط طز مانمگ .عممتامعاصا عقانااههتممهد صرح معیاماه صتام0۲ داداهاهام 5۳۷۵/۵۵ عطا ما 
اصم‌کلصعنه ۵ مقط مهعله مصت دنا ۵۶ مسامتاه مط صا فل‌صنامم‌جمع ۲0(6 بط قح تما ۵۶ معصووعتم مطا رفظ .لامج تمج ۷ 
0006۰ 36 0۶ ۷15605[0 36 ظ0 )0ع]م 


مهم 20 وع۲۱۵۲0۳۸۵ 
معط وه معله بمم‌زلنصونه ه عبط مه 0140 فهمتاهایم1 عمتلليم صا ۹0۵۷1۵ مجح داعوهاهام مرانک ۵1 اصعجصمم۴۵۵12 
ما مه )صمجدممهاو10 هاگ هه ههام زک 0۴ امعرله جمتاممم‌اصز مطا من۲۷۷ ,عتناه) ۵۲ ووممم۷ زوعطمع 20 فوفصل‌تقط 


,15240 ,)۷۵ نا ۸220 متصصقاو1 رطعصحتظ رصمعفهعمطک) مقطعو ,بدعمامصطمع1 مه معممم ۳۷۵۵۵ 0۲ )همجنهنعن1 ,۷8 .1 
12۳۰ 

40 ۱91216 رطه‌صهرظ (رصمعمهءمطکل) مقطف/ع1. ررعماممطهع1. 0ص ممممته8 ۳۵۵۵ ۵۲ صمصاندو1۵ رت550ع]۳:۵0 م۸۵900[21 .2 
۰ مهف رتهب رن 

(دم.ممط۷۵ ۵ ۱۷۱۵0۵111000 :1تمصصرظ عمطاتنم عمتجم وعتزمن) -۶) 
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دا 5۱۳۱۵/۸۱۵ ۵1 ]معط مناهتلهنن م1 ۵۰۵001(۰>ظ) اصه‌نصعژه مد ععام‌صده عصتل0نام عط ۵0۶ ووع‌مم۷ زوعط0 20 ووعمل۲هظ 
۶5 10۷/۵ ۸۸ 0.05(۰> ظ) )مهم وه مه رم ۵۶ وومصه۷* توعطامی هه ففمصل‌تقط ۵۶ غصتامصصح مطا ۵ اصممرمم‌هآ10۵ 50۵۷12 200 
ات معام‌جصده عطا ۵۶ وععصل‌عقط عط ,ع‌م‌ماههتعم امممصع ۲۵۵1۸ ادها مرک معط عصتفده‌مهصا رها راصمجصم۲6۵1۵ ٩6۷1۵‏ 01 
کاک۵۵ 6۳۱۸/۸۵ عصلفهعتعص ط راصمجصهعهاوع مها ۵۶ وله۷ع1 تعطونط 2 ملنطاه ر0عع2ع0ع0 معط مه 100162960 
0 0۶ وع27101 عععم1 .18062860 صقطا مه 060162960 اف دمامرصهه عطا ۵۶ دوممل‌قط عطا ره‌۵هامههم تمممدهم۲۵۵12 
.ماو لماهعلافنطام۵و عمج هم ماهمه ۷ مامصنا مه از اممصصم مه هه ففمص0ماممصص۵مهصنا مفنلقه طقه 0168۶5 
0 10 60 فعلبهعامص بعطاه ده ماعممهم ,رهم2۳0۵ مناتطامملبوط ‏ عصتقط رععلنهعامص صتامتم وتعها 5۳22۳۱۵ ,120 
1۶ ووع‌صل‌تقط مباوول) رصق تعطاه عمط مر ,عتیمبای عم عاطاه)فصنه هعمصه صرح تملقع/ 2 مر دالناعع1 نها روعلنامع1مقظ تماه ۱۷ 
ما ما عصللصتاعومه مفنیق صلم)متم 0۲ وام۷ع1 وتا ,عام‌صمد مطا صا متمامعن ۵۶ م۵ 20 اصتامصصح فط) ولمم بل من اصمل‌صممع 
جچ ورام 126 مامرصهه ۵۶ تصتمصصح مط فص 0ع)مظ وج 10نامطو 11 اتاظ ,ماو وقصمل 0صه زونه ه را امامصتاانا رصه ۵۲70۲ آمع 
۶ واصیمحصح وله فقط موله رصتعا0ع ۲0 طمتاتل۵0 طا رعاکتاه ام ۳۵/۱۸۵رک ععصل۹ ,عتنالرها و اعنالم۳( عطا صا ۲۵1 کصه)1۳2۵01 
فص ۵۱۳70۲ (مع تملهع/ 2 عصنصم] ما وتامعم مطا وم مفعله [لقصصو ونطا ۵۶ قملنهعامصه بجتاق فطا ۵۶ ممتامهبماصا مطا یلق 
(اصعجصهعه۲۵0۱ 50۵۷1۵ 9596 4هه اوآ 6۱۳۷۵/۱۶۵ ٩۵‏ 2) 1 ه1ننج0؟ تقصصتامه ,افص مين عط) مد نها 0و عمته‌با2۲00 

۰ ۷۷۵۲۵ (احمجصمع1۵0۵1۵ ٩۱۵۷1۵‏ 506۵ هه دیآ 5۵2۶۱۵۲۱۵ 9۵ 0۰1) 2 ام تمصتامه 220 


۵00۵ ,ررراله۲۷1۱۹6۵۵ محمتاهمتصتامه مایه۴۳ رممتل0نن ممتملهامم مقکهماگ. روهار فارگ 1۵۷۱۷۵۲۵۵ 
00۵( 


